








（英訳）Research on application technology of non-oriented electrical 

























Application technology of non-oriented electrical steel sheet to reduce the core 
loss and to simultaneously enhance the torque for an electrical motor is 
important in order to improve efficiency of an electrical motor. The final goal of 
the present study is to contribute to realize the resource-saving and 
energy-saving society. This report evaluates the influences of core 
manufacturing process, such as interlocking, shrink-fitting, and stress-relief 
annealing, on magnetic properties of laminated ring cores, produced by 
automatic interlocking die. As results, core losses increase due to both the 
plastic deformation around the interlocking protuberances  and the elastic stress 
caused by shrink-fitting. And then it was revealed that the eddy current losses 
of the annealed ring cores increased due to both the compressive stress in 
magnetizing direction and the electrically short -circuit between sheets in the 
interlocking parts. In addition, a new method was proposed in order to 
accurately estimate the amount of deterioration in the magnetic characteristics 
by stamping, while taken into account plastic deformation and elastic stress in a 
core. On the other hand, the torque characteristics of 
Interior-Permanent-Magnet Synchronous motor (IPMSM) was investigated 
using IPM motor simulator, in which both our conventional non-oriented 
electrical steel 35SX250 and our developed steels 35SXH with high permeability  
were tested as a core material. The torque characteristics of the motor with the 
developed steels were superior to that of the conventional steel. The advantage 
of the developed steels was remarkable in the high toque region.  And then its 
characteristics of the motor were further improved by relieving stamping-stress 
in stator core. Therefore, it is concluded that the present study is valuable from 




















































第 5 章では，パルス幅変調インバータ制御（PWM 制御）により，高効率モータ
の代表である IPM モータのモデルモータ試験を行った。一般に， IPM モータのト
ルク性能は，永久磁石（性能，数量，配置など）やモータ形状を適正化するものが
中心であったが，本研究では，ステータ鉄心の打抜き歪みや鉄心材料である無方向
性電磁鋼板の磁気特性に着目し，トルク性能を調査した。その結果，歪取焼鈍を施
したステータ鉄心を用いれば，トルク性能が向上することを明らかにした。さらに，
高磁束密度を特徴とする無方向性電磁鋼板を用いた IPM モータのトルク性能は，汎
用電磁鋼板よりも向上する事が明らかとなった。IPM モータのトルク性能が高けれ
ばモータの小型高出力化に繋がるとともに銅損低減によるモータ高効率化にも寄与
する。  
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以上の本研究で得られた知見は，モータ鉄心設計や製造条件の改善に基本原理と
して活用されており，高性能モータ開発を加速できたと考える。さらに今後の展望
としては，現在のモータ損失（鉄損と銅損の和）は，製造工程での塑性歪や弾性応
力が無い理想状態の鉄心を基準におけば，10～30%程度余分に発生していると試算
でき，無方向性電磁鋼板の磁気特性のさらなる向上とモータ利用技術のさらなる高
度化により，モータ効率は将来にわたり向上していくものと確信する．そのために
は，材料技術と利用技術が両輪となり，先端解析や計算科学を取り入れた研究開発
を行い，原理原則から社会に貢献できる新しい材料開発や利用技術の提案の道筋が
見出せるものと期待される。  
 

